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TIIVISTELMÄ 
Kehittämishanke kohdennettiin oppilaitoksen LVI-osaston ja auto-osaston harjoitustilan 
rakentamiseen. Tällä hankkeella oli tarkoitus vastata molempien alojen uusittuihin 
toisen asteen ammatillisen koulutuksen tutkinnon perusteisiin. Materiaaleina käytettiin 
alalla olevia valmistajien ja toimijoiden hyväksymiä asennus- sekä koulutustapoja. 
Kehityshankkeen tarkoitus oli myös luoda selkeä kuva, kuinka paljon paremmin 
opettaja pystyy uusissa harjoitustiloissa käyttämään erilaisia opetusmenetelmiä ja 
ottamaan huomioon erilaiset oppijat. Hankkeessa osoitettiin, miten erilaiset oppijat, niin 
auditiiviset, kinesteettiset kuin visuaalisetkin oppijat hyötyvät kyseisistä menetelmistä ja 
opetusympäristöistä. 
Hankkeessa pyrittiin huomioimaan myös työelämän tarpeet, työelämälähtöisen 
opetuksen kehittämiseksi. Hankkeella saatiin työkaluja tulevaisuuteen, jotta pystytään 
paremmin kehittämään opetusta. Kehityshankkeen tarkoituksena ei ollut pelkästään 
tekniikan opettamisen ja oppimisen parantaminen, vaan myös luoda uusia tapoja 
oppimisen, havainnollistamisen ja käytännön harjoitusten tekemiseen. 
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1 Johdanto 
Kehittämishankkeemme tavoitteena oli luoda ns. case-tapauksena käytännössä 
toteuttamiskelpoinen opetusympäristön kehittämissuunnitelma. Case- eli 
tapaustutkimuksessa on tarkoituksena käsitellä yhtä tai useampaa tapausta (Erikson & 
Koistinen 2005, 1). Kehityshankkeemme kohdalla oli kyseessä prosessi, jonka 
tuloksena oli laadukkaampi ja relevantimpi opetusympäristö.   
Nykyisen nopean teknisen kehityksen myötä luodaan koko ajan uusia 
toimintajärjestelmiä alasta riippumatta. Ammatillinen koulutus on kiinteä osa 
yhteiskuntaa ja sen halutaan olevan jopa suunnannäyttäjänä työelämälle. (Helakorpi, 
Aarnio & Majuri 2010, 7.) Kehityshankkeemme käsittelee opetusympäristön 
kehittämistä toisen asteen ammatillisen oppilaitoksen auto-osastolla ja LVI-osastolla 
Länsirannikon koulutus Oy:ssä WinNovassa. Puhuttaessa näinkin erilaisista aloista 
löytyy kummankin alan opetuksesta yhteisiä tekijöitä harjoitustilan suunnittelusta ja 
käytöstä. Yhteisinä tekijöinä voidaan mainita tiukentuneet päästörajat sekä mekaanisten 
komponenttien jääminen pois tuotannosta ja niiden muuttuminen elektronisiksi 
laitteiksi.  
Euroopassa alettiin kiinnittää huomiota päästöihin vakavammin 1990-luvulla. Huomio 
kiinnittyi niin liikenteeseen, kuin asumiseen ja teollisuuteenkin. Nykyään ollaan paljon 
tiukemmissa rajoissa kuin 1990-luvun alussa, joten Suomessakin kiinnitetään näihin 
asioihin suurta huomiota. Uudistumisten myötä pyritään kuluttajaa ohjaamaan 
vähemmän energiaa kuluttavien autojen ja lämmitysjärjestelmien hankintaan. 
Muutostila on sekä nopeaa että jatkuvaa, joten vaatimukset opetukselle ovat tällä 
hetkellä valtavat. Opetustilat ja menetelmät ovat tällä hetkellä suuren haasteen edessä. 
On paljon oppilaitoksia, joilla ei ole mahdollisuutta tämän hetken opetustilojen ja 
harjoitteiden avulla kouluttaa tulevaisuuden osaajia sillä tasolla kuin haluttaisiin. 
Haastetta lisää vanhojen järjestelmien huoltaminen ja uusien markkinoille tulevien 
järjestelmien nopea yleistyminen sekä monipuolistuminen.  
Oppivana organisaationa koulumaailman on pysyttävä tietämisen ja tekemisen saralla 
kehityksen kärjessä, jotta prosesseja ja työtapoja voidaan kehittää. Nykyään puhutaan 
tiimi- ja verkostokouluista, joissa yhteisölliset työtavat ovat oleellisena osana koulutusta 
(Helakorpi, Aarno & Majuri 2010). 
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Autotekniikan osalta kehityshankkeemme vastaa haasteisiin, joita ajoneuvojen 
elektroninen kehitys moottorin ohjauslaitteiden ja alustan elektroniikkakomponenttien 
mittaaminen sekä järjestelmien tunteminen aiheuttaa. 
LVI-harjoitustilan rakentaminen perustuu siihen, että lämpö-, vesi-, viemäri- ja 
ilmastointijärjestelmien rakentaminen tulee mahdollisimman todenmukaiseksi. Samalla 
keskitytään talotekniikka-alan uuteen opetussuunnitelmaan, joka astui voimaan uusille 
opiskelijoille 2010 syksyllä. Uuden sisällön mukaan tulee osaaminen osoittaa 
työelämässä tai työelämää jäljittelevillä näytöillä. Tämä uudistus johtaa siihen 
tosiasiaan, että näyttötapahtumien tulee olla entistä laaja-alaisempia ja 
monipuolisemmin opiskelijan taitotasoa kuvaavia. Tästä syystä nykyiset tilat eivät anna 
mahdollisuutta näyttöjen suorittamiseen ja työpaikoilla on usein mahdotonta taata 
kaikille opiskelijoille tasavertaiset mahdollisuudet näyttöjen antamiseen. (OPH 2010.) 
Tässä kehittämishankkeessa opetusympäristöllä tarkoitetaan harjoitustyötilaa auto- ja 
LVI-osastolla. Työtilassa oppilaat voivat tehdä harjoitustöitä, simuloida ja havainnoida 
oikeita järjestelmiä. 
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2 LVI-osaston työtilan laajennuksen hyödyt opetuksessa 
Osaston laajennuksella poistetaan opetusjärjestelyjä vaivannut tilanahtaus ja saadaan 
ajanmukaista sekä innovatiivista opetus- ja opiskelutilaa. LVI-osasto on suunniteltu alun 
alkaen palvelemaan kahden luokan tarpeita. Osastolla sijaitsee kaksi luokkatilaa (18 
opiskelijalle mitoitettu), samoin siellä sijaitsee niin sanottu havainto-opetustila, johon 
mahtuu 15 opiskelijaa. Työsalitiloja on kaksi, joista toinen putkipuolen opetukseen ja 
toinen ilmastointipuolen opetukseen suunnitellut salit.  
Tällä suunnitellulla tilalaajennuksella saadaan työopetukseen lisätilaa, jota kaivataan 
kovasti. Tänä päivänä ei ole tavatonta, että työsalissa on neljä luokallista (70 
opiskelijaa) samaan aikaan. Ymmärrettävää on, että tällainen stressaa opettajia ja 
opiskelijoita. Samalla työturvallisuus vaarantuu ja yhteentörmäyksiltä ei voida välttyä, 
psyykkisiltä eikä fyysisiltä. 
Tässä työssä keskityttiin pelkästään tehtävän laajennuksen rakenneratkaisun 
löytämiseen. Tilan omistaja ja laajennuksen rahoittajaorganisaatio vastaa laajennuksen 
laajuudesta ja ajoituksesta. Tämä työ vastaa kysymykseen: millainen pitää laajennuksen 
rakenneratkaisun olla ja millaisia töitä pystytään laajennusosassa tekemään. 
 
2.1 Auto-osaston työtilan laajennuksen hyödyt  
Kehittämishankkeen tavoitteena on parantaa autoalan perustutkinnon opiskelijoiden 
oppimismahdollisuutta moottori- ja alustaelektroniikan oppimisessa. Oppimisen ja 
opettamisen tason parantaminen vaatii opetusympäristön kehittämistä. 
Opetusympäristön lisäksi on myös opetusmateriaalin oltava ajan tasalla. Nykyisen 
tekniikan nopean kehityksen myötä olemme koulutuksessa jääneet jälkeen ja lähinnä 
teoriaopetuksen varaan. Syksyllä 2009 autoalalla otettiin käyttöön uusi 
opetussuunnitelma. (OPH 2009). Tämän seurauksena otimme tavoitteeksi uuden 
toimintakokonaisuuden lisäksi rakennuttaa uusi opetustila auton elektroniikan 
opettamiseen. Uudessa opetustilassa tehostettaisiin käytännön harjoituksia ja varsinkin 
diagnosointia.  
Syksyllä 2009 tavoitteeseen pääseminen lähti etenemään opetustilan puolesta niin, että 
poistimme vanhaa kalustoa ja saimme hallitiloista yhden tähän tarkoitukseen. Tavoitteet 
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opetustilalle ovat mittavat, jopa niin mittavat, että on pakko jakaa hankintoja 
pidemmälle ajalle. Suurin investointi on jo tehty keväällä hankittuamme uuden auton 
(VW GOLF) opetusvälineeksi. Seuraava tavoite on saada hankituksi tämän syksyn 
aikana mittaus- ja testauslaitteet, käsityökaluja ja kalusteita. Toisen kerroksen 
rakentaminen luokkahuoneeksi alkaa toivottavasti mahdollisimman pian. 
Pedagogiset tavoitteet ovat niin opetuksen kuin oppimisenkin tason parantamisessa. 
Kyseinen tuleva opetustila uusine laitteineen mahdollistaa erilaisten oppimis- ja 
opetusmenetelmien käytön, joita tuetaan laajalla opetusmateriaalilla ja todellisilla 
käytännön diagnosointiharjoitteilla. Tämä mahdollistaa entistä paremmin 
opettajakoulutuksessa saatujen oppien hyödyntämisen, varsinkin tutkivan oppimisen 
suhteen. Tavoite on käyttää kahden kerroksen välillä ryhmäopetuksessa 
kameratekniikkaa ja kehittää erilaisia aistikanavien käyttöä. Tavoite on muuttaa 
toimintaa mahdollisimman työelämälähtöiseksi jo toisena opintovuotena. 
 
2.2 Oppilaan hyödyt LVI- ja auto-osasto 
Uudistus antaa mahdollisuuden skeemoihin perustuvaan opettamiseen ja oppimiseen. 
Ammattitaidoissaan ekspertin tasolle yltävien työntekijöiden laaja-alainen kokemus on 
huomattavan monipuolista ja paljon niin sanottua hiljaista tietoa (tacit knowledge) 
sisältävää. Ammatillinen koulutus perustuu perustiedon ja -käsitteiden opiskeluun ja 
sisäistämiseen. Opintojen alussa opiskellaan teoriaa ja käytäntöjä luokkatiloissa ja 
pyritään pikkuhiljaa siirtämään opittua tietoa käytäntöön. Ongelmia syntyy silloin, kun 
opiskelijalle muodostuu vääränlaisia kuvitelmia opiskeltavasta asiasta.  
Tämän uuden opetustilan tarkoitus on havainnollistaa opiskelijalle esimerkiksi mitä 
tarkoittaa kerrostalon valvi (kerroksen tukirakenteet ennen valua). On melkoisen 
haastavaa kuvata kerrostalon kerroksen vaihetta, johon asennetaan mahdolliset 
lämpöeristeet, sähkökaapelit, käyttövesijohdot, viemärit ja vielä mahdollisesti 
lattialämmityskaapelit. Opiskelijalle tarjoutuu tilalaajennuksen jälkeen mahdollisuus 
kävellä tällaisen valvin päällä ja miettiä, miten talotekniset ratkaisut asennetaan tilaan. 
Opiskelijoille myös tarjoutuu mahdollisuus nähdä valmiita asennuksia harjoitustilassa. 
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Pedagogisesti paras ratkaisu on oppilaiden mahdollisuus harjoitella mahdollisimman 
todenmukaisia asennuksia. 
Uudessa opetustilassa oikealla autolla ja nykyaikaisilla mittauslaitteilla tehtävät 
mittausharjoitukset auttavat opiskelijaa omien tietojen ja taitojen kehittämiseen. 
Oikeanlainen mittausvälineistö ja varsinkin Break-Out-Boxilla (kts. 5.6 uusi laitteisto) 
tehtävät aidot vikamittaukset ovat omiaan kehittämään opiskelijan luovuutta, 
kekseliäisyyttä ja erityisesti hänen ongelmanratkaisukykyään. Aitojen ongelmien 
ratkaiseminen on innostava tekijä ja nostaa motivaatiota myös teoriaopinnoissa. Kun 
työelämälähtöisyyden tavoite toteutuu, ovat opiskelijoiden valmiudet hyvät siirtyä 
työyhteisöön tai jatko-opintoihin. Tätä kautta myös työllistymisen mahdollisuudet 
paranevat. 
Tällainen oppiminen, on tutkivaa oppimista parhaimmillaan. Oppimisen sisältäessä 
arviointia rakentavassa mielessä, tietää oppilas itsekin oman tasonsa ja voi panostaa 
tukea tarvitseviin alueisiin. Tilaa on mahdollista hyödyntää muutenkin, kuin vain 
ammatillisessa perusopetuksessa, tavoitteena on suorittaa tilassa myös aikuisopetusta 
sekä ammatti- ja erikoisammattitutkintojen vastaan ottamista.  
Asiantuntijoilla päättelystrategiat ovat vahvasti yhteydessä tietopohjaan. Ongelman 
annetaan hautua, että siitä muodostuu sopiva muistiedustus. Sen jälkeen mielessä 
otetaan käyttöön eri skeemoja, jotka sopivat ongelman ratkaisuun. Kyseiset skeemat 
sisältävät asiatietoa sekä menetelmällistä tietotaitoa. Sopivien mallien avulla 
muodostuvat yleisen tason skeemat ratkaisumahdollisuuksista. Skeemaa verrataan 
aikaisempiin skeemoihin ja ongelman ratkaisusta rakennetaan näin tarkempaa kuvaa. 
Oikean muistiedustuksen kehittyessä, on ratkaisu ongelmaan sen jälkeen usein nopea. 
Tämän jälkeen vastaavanlaisen ongelman kohdatessa, skeema auttaa aina vaan 
automaattisemmin ratkaisemaan ongelmatilanteita. (Lonka & Lonka 1991, 14 - 15.) 
 
2.3 Opettajan hyödyt 
Työssä jaksaminen ja motivaatio ovat tärkeitä elementtejä, jotta päästään kaikkia 
tyydyttävään lopputulokseen. Tärkeä osa jaksamisessa on relevantti työympäristö ja 
mahdollisuudet toteuttaa omaa ammattiaan. Tilalaajennukset antavat opettajalle 
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mahdollisuuden kehittää opetusmenetelmiä erilaisille opiskelijoille ja eri 
opetusmenetelmille; auditiiviset, visuaaliset ja kinesteettiset opetusmetodit saavat 
muunneltavissa olevaa nykyaikaista opetustilaa.  
Opetustilanteessa tarkoitus on johdattaa opiskelija mahdollisimman autenttiseen ja 
suoraan vuorovaikutuksen tilanteeseen opittavan asian kanssa. Opettajan tärkein tehtävä 
on auttaa oppilasta saamaan tieto- ja taitotaso joka luo edellytykset työllistymiselle, 
jatko-opinnoille ja yleisesti elämässä selviytymiselle (Majuri & Helakorpi 2010, 125). 
On esitetty, että oppilaitoksissa opiskellaan teoriaa, jota sitten työpaikoilla opitaan 
ammatiksi. Haaste on teorian ja käytännön taitojen yhdistäminen. Työelämässä 
konkreettiset ongelmat ovat ratkaisua vailla, jolloin tarvitaan oppijan aktiivista 
toimintaa. Kun on tutkittu ammatillisen peruskoulutuksen opiskelijoiden 
oppimiskokemuksia, on työssäoppimispaikoissa tapahtunut harjoittelu noussut kaikkein 
merkityksellisimmäksi oppimistapahtumaksi. (Majuri & Helakorpi 2010, 128.) 
Kiinteä opetustila, omalla autolla varustettuna, tuo tehokkuutta opetukseen 
ajansäästönä. Auto-osastolla ongelmia on aikaisemmin aiheuttanut harjoitustöiden 
tekeminen asiakkaan omistamiin autoihin. Harjoitustyöt ovat vaatineet suurta 
varovaisuutta, opettajan 100 % läsnäoloa ja aiheuttaneet oppimista vaikeuttavia paineita 
esimerkiksi siksi, että auton on oltava ajokuntoinen työpäivän päättyessä. 
 
2.4 Oppilaitoksen hyödyt 
Mitä paremmin opittuja tietoja ja taitoja oppilaitoksestamme valmistuneet opiskelijat 
omaavat, sitä enemmän työyhteisöt ovat kiinnostuneita opiskelijoistamme. Kiinnostus ei 
rajoitu ainoastaan valmistuviin, vaan myös opintojen aikana työssä oppimaan lähteviä 
opiskelijoita on helpompi sijoittaa korjaamoille. 
Tiedon leviäminen nuorison keskuudessa hyvästä ja mielekkäästä opiskelusta 
oppilaitoksessamme sekä hyvistä työllistymisen mahdollisuuksista lisää kiinnostusta 
hakea oppilaitokseemme. Tilanne tulevaisuudessa parantaa mahdollisuuksiamme 
yhteistyön tekemiseen. Kyseinen yhteistyö voi olla oppilaitoksellemme 
opetusmateriaalia, harjoitusmateriaalia, rahaa ja harjoitusmahdollisuuksia opiskelijoille. 
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Yhtenä yhteistyömuotona voisi olla esimerkiksi opettajien osallistuminen 
maahantuojien merkkikohtaisiin maksullisiin koulutuksiin veloituksetta. 
Oppilaitoksemme Länsirannikon koulutus Oy WinNovalla on toimipisteet myös 
Raumalla ja Laitilassa. Autotekniikan opetusta on Porissa ja Raumalla. Raumalla voisi 
hyödyntää tekemiämme ja opetuksessa testattuja harjoitusmenetelmiä, vaikka ei heillä 
tässä vaiheessa olisikaan omaa harjoitusautoa. Tietojärjestelmään ostettavat lisenssin 
vaativat ohjelmat mitoitetaan määriltään niin, että samat ohjelmat ovat käytettävissä 
molemmissa oppilaitoksissa. Tulevaisuudessa oppilaitoksissa, joissa suoritetaan 
autotekniikan opetusta, voi olla lisää yhdistymisiä, näin meillä on valmiita ratkaisuja 
heidänkin käyttöönsä. Paikkakuntien välillä voidaan suorittaa oppilasvaihtoa 
yhteiskuljetuksin. 
 
2.5 Työelämän hyödyt 
Työelämälähtöisyys tarkoittaa sellaista tutkimisen tai kehittämisen kohdetta, jossa 
työelämässä vallitsevaa tekijöiden, välineiden, tai organisaatioiden ongelmat valitaan 
tietoisesti kehittämisen tai oppimisen tueksi. Työelämälähtöisyys on vahvasti sidoksissa 
tiedon luonteeseen ja metodeihin. (Rissanen 2003, 147.) 
Uusi opetussuunnitelma painottaa työelämälähtöistä oppimista ja opettamista (OPH 
2010). Uusien tilaratkaisuiden myötä koulustamme valmistuu opiskelijoita, joiden 
koulussa saatu harjoittelu on laaja-alaista sekä monipuolista. Samalla koulumme 
ammattitutkintoon ja erikoisammattitutkintoon tähtäävä koulutus saa kaipaamaansa 
lisätilaa. Tulevaisuudessa työelämä tarvitsee jatkokoulutusta kehittyvien 
työmenetelmien tueksi ja talotekniikka-alan monipuolistuessa tarvitaan 
järjestelmäkoulutusta lisää, jotta asiakkaiden vaatimuksiin pystytään vastaamaan. 
Kaikkiin näihin ongelmiin saadaan helpotusta opetustilan laajennuksella.  
Nykyinen tilanne huomioon ottaen työelämä haluaisi parempaa tasoa uusilta 
työntekijöiltään auton sähköisten järjestelmien tuntemisessa ja varsinkin vianhaun 
osaamisessa ja korjaamisessa. Uuden opetusympäristön ja opetusvälineistön myötä 
opiskelija päätettyään kolmen vuoden opinnot pystyy entistä paremmin vastaamaan 
tällaiseen haasteeseen. 
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Työssäoppimisen jaksolla olevat oppilaat ovat paremmin hyödynnettävissä hieman 
vaativampiinkin asiakastöihin, eikä ainoastaan huolto- ja rengastöihin. Suurimman 
hyödyn tulevista autonasentajista näillä menetelmillä tulee saamaan VW-organisaatio, 
koska yleistiedon ja yleistestilaitteiden tuntemisen lisäksi heillä on jo erikoisosaamista 
kyseisestä automerkistä, vaikka parantunut yleistietouskin on kaikkien eduksi.  
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3 Opetustilojen käyttö LVI-osasto 
Laajennushanke koskee työtiloja, joissa harjoitellaan LVI-tekniikkaan liittyviä töitä. 
Tiloissa hitsataan, juotetaan, hiotaan, muokataan metallia ja tehdään lähes kaikenlaisia 
metallitöitä. Samoin tiloissa rakennetaan ja demonstroidaan LVI-teknisiä järjestelmiä ja 
järjestelmän osia. Työtiloissa annetaan myös LVI-tekniikkaan liittyviä näyttöjä ja 
näyttöjen osia. Samoin tiloissa käydään havainnoimassa tehtyjä ratkaisuja sekä 
suunnittelemassa toteutusmahdollisuuksia. 
Nämä työtilat ovat hyvin laaja-alaisessa käytössä päivittäin ja lähes jokaisessa kurssissa. 
LVI-työt ovat luonteeltaan hyvin konkreettisia, joskin uudet elektroniikkaa sisältävät 
järjestelmät muuttavat opiskelun luonnetta teoriapainotteiseksi tulevaisuudessa. 
 
3.1 LVI-osaston nykytilanne 
Nykyiset työtilat ovat rakennettu 1980 luvulla talotekniikka-alan opiskelijoiden 
käyttöön ja ovat palvelleet erinomaisesti viime vuosiin asti. Osastolle on rakennettu niin 
sanottu rivitalo (asennusharjoittelun paikat), jossa opiskelijat voivat rakentaa seinälle ja 
kattoon asennettavia järjestelmiä. (Kuvio 1.) Tämä rivitalo on palvellut ansiokkaasti 
pinta-asennusten harjoittelu- ja näyttöpaikkana ja palvelee myös jatkossa.  
 
Kuvio 1. Nykyiset harjoitustilat 
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LVI-järjestelmien monipuolistuminen ja asennustekniikoiden muuttuminen on 
kuitenkin tehnyt rivitalon vanhanaikaiseksi verrattuna nykyisiin asennuksiin. Nykyisen 
käytännön mukaan talotekniikka suunnitellaan ja asennetaan mahdollisuuksien mukaan, 
siis lähes aina näkymättömäksi. Siihen onko se järkevää tai edes suotavaa emme ota 
kantaa, toteamme vain sen olevat tällä hetkellä vallitseva tapa. 
Tämä tarkoittaa sitä, että putkistot ja kanavat asennetaan rakenteiden sisään. 
Lattiarakenteet, seinät ja katot kätkevät sisäänsä lähes kaiken talotekniikan. 
Laajennuksen on tarkoitus vastata tähän tarpeeseen. Uuden laajennusosan 
rakenneratkaisun pitää olla sellainen, että voidaan asentaa mahdollisimman monenlaisia 
järjestelmiä ja niiden asennuksia demonstroida.  
 
3.1.1 LVI-osaston tulevaisuudennäkymä 
Yrityksen tai muun työorganisaation tehtävänä on tuottaa palveluita tai valmistaa 
tuotteita. Toiminnassa on läsnä voimakas tehokkuus- ja taloudellisuusajattelu. Koulutus 
on palvelutoimintaa, jonka tarjoajana nähdään yhteiskunta, lainsäädännössä säädetyllä 
tavalla. Kyseessä on silta työnantajien ja yhteiskunnan välillä, jota ylläpidetään 
rajallisilla resursseilla; yhteiskunnan verorahoilla. Erityistä haastetta tarjoaa työelämän 
nopea muutostahti. (Helakorpi 2010, 19.) 
Talotekniikka-alan monipuolistuminen ja energiamääräysten kiristyminen vaativat 
koulutuksen järjestäjiltä kehittymistä sekä alan huipulla pysymistä. Tämä on ainoastaan 
mahdollista kouluilla, joilla on ajanmukaiset tilat ja varusteet. Työelämästä tulevat 
paineet pakottavat yrityksiä kouluttamaan henkilökuntaansa, jotta asiakkaiden 
pyyntöihin ja vaatimuksiin pystytään vastaamaan. Talotekniikka-ala on jo muutaman 
vuoden vetänyt puoleensa motivoituneita opiskelijoita, joiden tarkoitus on menestyä 
työelämässä ja kouluttaa itseään lisää tulevaisuudessa. Tähän haasteeseen vastaaminen 
vaatii nykyaikaiset ja toimivat harjoittelu- ja havainnointitilat. Seuraavissa kappaleissa 
on esitelty erilaisien järjestelmien asennustapoja. LVI-teknisissä asennuksissa, näitä 
asennustapoja käytetään usein päivittäin. Asentajan pitää hallita teorian- ja käytännön 
tasolla asennustapojen erityspiirteet. Joten mahdollistamalla harjoittelu lähes 
autenttisella asennuspaikalla, saamme oppilaiden taitotasoa kohotettua. 
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3.1.2 Lämmitysverkosto 
Nykypäivän trendi lämmitysratkaisuissa on lattialämmitys, jolloin koko lattiapinta 
toimii lämmönluovuttajana. Tällöin putkisto on levitetty koko lattian leveydelle ja 
lämpöenergia johtuu lattiarakenteen kautta huoneistoon (kuvio 2 betonilattia, kuvio 3 
puulattia). Samoin perinteisen lämmitysmuodon (seinille asennettavat lämmityspatterit) 
jakojohdot tuodaan useimmiten alajakoisen taipuisilla muoviputkilla lattiarakenteita 
pitkin. 
 
Kuvio 2. Lattialämmitysputkisto betonisessa lattiarakenteessa (Uponor 2010) 
 
 
Kuvio 3. Lattialämmitysputkisto puurakenteisessa lattiarakenteessa (Uponor2010) 
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3.1.3 Vesijohdot 
Vallitseva käytäntö on rakentaa käyttövesiputkistot suojaputkessa olevalla 
muoviputkella lattiarakenteiden sisään. Tämä tarkoittaa sitä, että kylmä-, lämmin-, ja 
kiertovesiputkistot ovat eristekerroksessa pinta-laatan alla (kuviot 4, 5 ja 6). Tällaista 
asennustapaa ei koulussamme ole pystytty harjoittelemaan todenmukaisissa 
olosuhteissa. 
 
Kuvio 4. Kytkentäjohdot seinä- ja lattiarakenteessa (Uponor 2010) 
 
Kuvio 5. Jakojohtojen sijoittuminen rakenteisiin (Uponor 2010) 
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Kuvio 6. Lattiarakenteen halkileikkaus (Uponor 2010) 
 
3.1.4 Viemärijohdot 
Viemärijohtoja rakennetaan, niin kuin aikaisemminkin, lattiarakenteiden sisään. 
Viemäreiden rakenneratkaisut ovat usein tavanomaisia, mutta toisinaan hyvinkin 
hankalia. Uudessa rakenteessa pystymme teettämään opiskelijoilla nousulinjoja, joiden 
harjoitteleminen on ollut aikaisemmin mahdotonta (kuviot 7 ja 8).  
 
Kuvio 7. Nousulinjaan liittyvä kytkentäviemäri (Uponor 2010) 
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Kuvio 8. Nousulinjan lattiarakenteen halkileikkaus (Uponor 2010) 
 
 
4 Lattiarakenteen toteutus LVI-osasto 
Tarkasteltaessa käytössä olevia asennusmenetelmiä, määräyksiä ja asennusohjeita 
voidaan päätellä, että yleisesti käytössä olevat järjestelmät ovat kaikki asennettavissa 
noin 200 mm korkeaan tilaan (kuvio 9). Tällöin voidaan lämmitysputkistot, viemärit ja 
käyttövesiputkistot asentaa normaalia asennustapaa noudattaen rakenteisiin.  
 
Kuvio 9. Rakenneratkaisu LVI-osasto (Tekijä: Jari Haavisto 24.10.2010) 
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Lattiarakenteena palvelee hyvin seuraavanlainen ratkaisu: Kantavat runko-rakenteet 
tehdään I-palkista, jonka korkeus on 330 mm. I-palkin leveys määräytyy 
lujuuslaskennan perusteella. Lattiarakenteen alimmaiseksi osaksi asennetaan kiinteä 
teräsritilä, vahvuus noin 40 mm (vahvuus lujuuslaskennan mukaan), tämän ritilä toimii 
kantavana lattiana. Toisin sanoen ritilä ei ole irrotettavissa! Ritilän päälle asennetaan 
vanerilevy (11mm), jonka päälle voidaan asentaa ja kannakoida viemäriputkia. Tämän 
vanerilevyn päälle tehtävät asennukset ovat juuri samanlaisia, joita tehdään 
kerrostalotyömaiden paikallaan valettaviin välipohjiin (valvi-asennukset). Kuviossa 9 ei 
ole esitetty vanerin päälle tehtävää viemärin valviasennusta.  
Rakenteen käyttöä voidaan monipuolistaa, asentamalla vanerilevyn päälle kaksi kerrosta 
100 mm styrox eristelevyä, kuten normaali omakotitalon pohjalaatan eristys. Näiden 
levyjen väliin voidaan asentaa käyttövesiputkistot samalla tavalla kuin 
pientalotyömaalla. Styrox levyjen päälle voidaan asentaa valua varten verkko, johon 
päästään asentamaan lattialämmitysputkistoja (vertaa aikaisemmin kuvio 2). 
Tärkeää on, että väliseinä rakenteet ovat helposti irrotettavissa, jotta asennus voidaan 
tehdä kuten normaalilla työmaalla, jossa seinät rakennetaan valun jälkeen. Tämä siksi, 
että opiskelijalla on mahdollisuus harjoitella seinäpaikkojen mitoitusta ja hän oppii 
asentamaan käyttövesiputkiston siten, että putkisto jää seinän sisään. 
Laajennus toteutetaan asennushallin itä-päätyyn Liite 1, jossa se ei pimennä muuta 
asennustilaa kovin merkittävästi. Samalla osaston hitsauskopit sijoitetaan seinustalle, 
jolloin hallin keskiosaan saadaan lisätilaa pöydille. Hallin korkeus on 8 m, joten 
lattiarakenteen alaosa voidaan 3 m korkeudelle kuten kerros- ja rivitaloissa sijaitsee 
varsinainen välipohja. Näin alaosassa voidaan harjoitella käytävän kattoon tulevia 
riippuvia asennuksia. 
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5 Auto-osasto opetustilana 
Kehittämishankkeen tavoitteena on parantaa autoalan perustutkinnon opiskelijoiden 
oppimismahdollisuutta moottori- ja alustaelektroniikan oppimisessa. Oppimisen ja 
opettamisen tason parantaminen vaatii opetusympäristön kehittämistä. 
Opetusympäristön lisäksi on myös opetusmateriaalin oltava ajan tasalla. Nykyisen 
nopean tekniikan kehityksen myötä olemme koulutuksessa jääneet jälkeen ja lähinnä 
teoriaopetuksen varaan. Uudessa opetustilassa tehostettaisiin käytännön harjoituksia ja 
varsinkin diagnosointia. Seuraava tavoite on saada hankituksi tämän syksyn aikana 
mittaus- ja testauslaitteet, käsityökaluja ja kalusteita. Toisen kerroksen rakentaminen 
luokkahuoneeksi alkaa toivottavasti mahdollisimman pian. 
 
5.1 Työtilan alakerta 
Lattia tasoon sijoitetaan nostin, jonka päällä auto on pääsääntöisesti. Nostin on matala 
siltanostin. Matala malli nostaa maksimissaan 80 cm korkeuteen, joka on riittävä tähän 
tarkoitukseen. Maksimi nostokorkeuden jäädessä alle 80 cm, ei nostin tarvitse 
vuosittaista nostolaitteiden katsastusta ja nostin on halvempi hankkia kuin isompi 
nostin. Siltanostin on sopiva malli helppokäyttöisyytensä vuoksi, koska autoa tullaan 
siirtämään koulun pihalla ajettavia lyhyitä testiajoja erilaisten mittausten vuoksi. 
Pakokaasujen poistojärjestelmän rakentaminen on välttämätön asia, koska moottorin 
käyttämistä tarvitaan sekä moottori- että alustaelektroniikan mittausharjoituksissa. 
Käsityökaluja tarvitaan vain yksi täydellinen sarja, koska harjoitustyön tekee yksittäinen 
opiskelija tai työpari. Uuteen opetustilaan sijoitettavilla työkaluilla on oma 
opetuksellinen merkityksensä.  
Mittauslaitteisto pyritään hankkimaan mahdollisimman työelämälähtöisesti, eli 
selvitetään tunnetuimpien yksityisten ja merkkikorjaamoiden käyttämät laitteistojen 
tyypit. Testauslaitteet merkkikorjaamoilla ovat kyseisen merkin omalla ohjelmistolla 
varustettuja, mutta tukena käytetään myös niin sanottuja yleistestilaitteita. Yleismallinen 
testauslaitteisto on valmiina oppilaitoksella, jolloin tarve on vain muutamaan 
erikoislaitteeseen. 
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Seinälle sijoitettava taulu ja työpöytiä muutama kappale yksittäisten komponenttien 
mittaamiseen. Harkinnassa on, sijoitetaanko alakertaan istumakatsomo vai seuraavatko 
muut oppilaat määrätyissä harjoituksissa työskentelyä videokamerakuvan avulla 
yläkerran luokassa tai vaihtoehtoisesti tv-näytöltä alakerrassa.  
 
5.2 Työtilan yläkerta 
Yläkerran luokkahuoneen varustelu tehdään normaalin teoriaopetuksen mukaiseksi. 
Lisänä voi olla yleismittareita ja yksittäisiä komponentteja mittausharjoitusten 
tekemiseen. Kuten edellisessä luvussa mainittiin AV-laitteistolla pitää olla valmius 
video-seurantaan alakerrasta. Tulevaisuudessa, jos löytyy rahoitus, niin tilaan sijoitetaan 
koko oppilas määrälle (18 kpl) tietokoneet harjoitusohjelmistojen käyttämiseen. 
 
5.3 Opetusmenetelmät 
5.3.1 Teorian opetus 
Teoriaopetusta voidaan muuttaa entisestä tehokkaammaksi ja tiiviimmäksi 
kokonaisuudeksi. Tämä siksi, että nyt voidaan ottaa toimintajakson aikana enemmän 
harjoituksia työtilassa. Oppikirjojen tueksi on tarkoitus hankkia VW maahantuojan 
kautta korjaamokäsikirjallisuus kyseiseen automalliin ja ostaa HMV-Systems Oy:ltä 
ProDiags- oppimisalustan vuosilisenssi, joka sisältää useita kymmeniä eri autotekniikan 
sähköjärjestelmiin kuuluvia perusohjelman osioita (HMV-Systems 2010.) 
 
5.3.2 Käytännön harjoitukset 
Opetus harjoitustilassa oikealla autolla sisältää järjestelmän periaatteen tuntemisen, 
komponenttien tunnistamista, vianhakua ja mittausharjoituksia. Mittausharjoitukset 
oikealla autolla, oikeilla komponenteilla ja oikeasti toimivalla järjestelmällä on paras 
tapa havainnoida teoriassa opittuja asioita. Konkreettiset mittausharjoitukset parantavat 
opiskelijan suoriutumista ajoneuvojen elektronisten järjestelmien mittauksista ja 
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diagnosoinnista, sekä kehittää opiskelijan ongelman ratkaisukykyä. Keskeisenä 
tavoitteena harjoituksissa opiskelijalla on oppia käyttämään järjestelmän tuntemisen 
lisäksi oikeanlaisia mittaus- ja testilaitteita, sekä menetelmiä. 
Mittausharjoitusten keskeisinä oppimistavoitteina on esimerkiksi: 
Mittausvälineiden oppiminen ja käyttäminen  
 Tunnistinsignaalien mittaus (vastusmittaus ja oskilloskooppi) 
 Saatujen signaalien analysointi ja sen perusteella tehtävät korjaukset 
 Yleisen autosähkötekniikan tunteminen 
Muut harjoitustehtävät 
 Vikakoodien luku EOBD- pistokkeelta 
 Tehdä komponenttitesti 
 Itsediagnoosijärjestelmän testaus (Bosch ESI[tronic])   
 
5.3.3 HMV-Systems 
ProDiags tarkoittaa virtuaalista opetusympäristöä. ProDiags mahdollistaa opiskelun 
Internetin välityksellä. Myös opettaminen saa erilaisia mahdollisuuksia, sekä sisältöön 
että oppimisen seurantaan. Sekä luokkaopetuksessa, että kurssimuotoisessa opiskelussa 
on mahdollisuus käyttää erilaisia sähköisiä formaatteja. ProDiags opetusympäristö antaa 
opettajalle mahdollisuuden tehdä harjoitustehtäviä tai testausohjelmia. Oppimisen 
seuranta ja arviointi on helppoa saatavien raporttien avulla. (HMV-Systems 2010). 
Autosähkötekniikan opintokokonaisuuksissa käytetään pääasiassa 
multimediaopetusohjelmia, mutta myös tulostettavaa materiaalia. Ohjelmat ovat 
oppilaskäytössä olevissa tietokoneissa, jolloin he voivat käyttää ohjelmaa esimerkiksi 
koulussa omalla ajallaan. (HMV-Systems 2010). 
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5.3.4 Mittauspöytäkirjat 
Mittauspöytäkirjana voidaan käyttää opettajan tekemää valmista kaavaketta kyseiseen 
harjoitukseen. Yksi mahdollinen menetelmä on oppilaan tekemä kirjallinen vastaus 
piirrettyinä signaalikuvina, sekä mitattuina arvoina ja diagnoositestauslomake. Käytössä 
voi olla myös ProDiags-järjestelmän harjoitusmonistenippu. 
 
5.4 Uusi laitteisto 
5.4.1 Brake-Out-Box 
Break-Out Box kytketään Y-kappaleella ohjainlaitteen ja johtosarjan väliin (kuvio 10). 
Tällöin voidaan suorittaa jännitteellisiä mittauksia kaikilta ohjainlaitteen tulo- ja 
lähtöliittimiltä ilman johtosarjan tai liitinten purkamista. Break-Out Box nopeuttaa 
järjestelmällistä vianhakua ja vähentää auton omien liitosten ja johdotusten 
vaurioitumisriskiä mittauksissa. 
 
 
Kuvio 10. Break-Out-Box ja sen sijoittaminen auton omaan johtosarjaan (HMV-
Systems 2010) 
 
auton oma ohjainlaite Break-Out-Box 
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5.4.2 Oskilloskooppi 
Oskilloskooppi (kuvio 11) on sähkötekniikan mittalaite. Se piirtää mitattavan signaalin 
kuvaajan näyttölaitteelle. Tavanomaisin käyttötapa oskilloskoopille on jännitteen 
mittaus ajan funktiona. Oskilloskoopilla voidaan mitata anturin avulla myös esimerkiksi 
sähkövirtaa, ääntä, voimaa tai kiihtyvyyttä. Toimintaperiaate soveltuu erinomaisesti 
kertaluontoistenkin ilmiöiden tarkasteluun. Signaali voidaan siirtää tietokoneelle 
tarkempaa analyysia ja tulostusta varten. (Salo 2007). 
Suurimpia uudistuksia käytännön harjoittelemiseen tulee panostuksesta oskilloskoopin 
käyttöön autoelektroniikan vikojen hakemisessa. Käyttöömme tulee 8-kanavainen usb 
oskilloskooppi (ADAC3000). Oskilloskoopin käyttöä vältetään, niin oppilaitoksessa 
kuin ammattiasentajienkin keskuudessa. Käytön vähäisyyteen ei voi olla muuta syytä, 
kuin ettei sen käyttöä osata riittävästi. Uuden tilan ja välineistön avulla tilanne 
korjaantuu oppilaitoksessamme ja tulevaisuudessa korjaamoillakin, kun osaavat oppilaat 
siirtyvät työelämän palvelukseen. Tämän hetken ajoneuvoelektroniikassa oskilloskooppi 
on helpottava testilaite ja tulevaisuudessa välttämätön. 
 
 
Kuvio 11. Oskilloskooppi ja adaptereita (HMV-Systems 2010) 
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5.4.3 Funktiogeneraattori ja virtalähde 
”Funktiogeneraattori (kuvio 12) on signaalilähde, jota käytetään 
laboratoriomittauksissa. Parhaimmista funktiogeneraattorista saadaan valittua 
ulostulojännitteeksi siniaaltoa, kanttiaaltoa ja kolmioaaltoa. Saatava perussignaali on 
puhdasta vaihtojännitettä, mutta yleensä voidaan lisätä lähtösignaaliin myös 
tasajänniteosuus. (Honkanen 2010.) 
Mittauksissa käytetään yleensä sinimuotoista signaalia, koska sinisignaali muodostuu 
pelkästä perustaajuudestaan. Muut aaltomuodot ovat yhdistelmiä eritaajuisista 
perusaalloista. Funktiogeneraattorissa on aina tarkalleen määritelty lähtöimpedanssi 50 
Ω tai 600 Ω. (Honkanen 2010.) 
 
Kuvio 12. Funktiogeneraattori (Elektrolinna 2010) 
 
5.4.4 Käsityökalut 
Jokaisella työparilla on asennushallissa oma työkaluvaunu, mutta tähän tilaan hankitaan 
yksi uusi käsityökalusarja. Käsityökalusarja suunnitellaan tässä hallissa tehtävien 
harjoitustöiden mukaan. Sarja sisältää alustatöihin, sisustan purkamiseen ja 
autosähkötöihin liittyviä erikoistyökaluja. 
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6 Yhteenveto 
Osastoiden kehityshankkeena saimme toimivat ratkaisut keskeisimpiin vallitseviin 
ongelmiin. Opettaminen ja uusien harjoitusten laatiminen helpottuu ja monipuolistuu.  
LVI-osastolla pystytään rakentamaan lämpö-, vesi- ja viemärijärjestelmiä lähes kaikilla 
käytössä olevilla asennustavoilla. Samoin tilojen vaihdeltavuus antaa mahdollisuuden 
rakentaa pieniä, tai suurempia kokonaisuuksia siirrettäviä seinämiä muuttamalla. 
Opiskelijoita voidaan ohjata harjoittelemaan yhteistyötä pienemmissä tai suuremmissa 
ryhmissä. 
Tulevaisuudessa tilalaajennuksen toteuduttua, saadaan alusta johon pystytään 
rakentamaan erilaisten LVI-järjestelmien liitännät oppilasharjoitusten 
todenmukaistamiseksi. Samoin saadaan hyvä pohjaratkaisu, jota voidaan käyttää 
monipuolisesti näyttöjen vastaanottamiseen.  Mielestämme työ antaa vahvan pohjan 
jatkaa pedagogisen opetusympäristön kehitystyötä. 
Auto-osaston alan ammattilaisista koostuva henkilökunta ja  työyhteisön tuki takana 
tuntuivat tekniset ratkaisut johdonmukaisilta ja jopa yllättävänkin helpoilta. 
Kehittämishankkeen edetessä ratkaistavia asioita syntyi kuitenkin hyvin paljon, eikä 
niinkään helppoja. Olemme saaneet paljon uutta tietoa ja lisää ideoita hankkeen 
edetessä.  Merkittäväksi ajatusten ja ratkaisujen muuttajaksi osoittautui pedagoginen 
näkökulma. 
Teoria osuutta tehdessämme havaitsimme, kuinka paljon oli ammattialojen opettamisen 
suhteen kehittämisen tarvetta ja toisaalta mahdollisuuksia. Uuden opetusympäristön 
valmistuttua olemme todella paljon paremmassa tilanteessa kuin tällä hetkellä. 
Kehittämishankkeemme antaa mielestämme kuvauksen, kuinka laaja on oppimisen 
erilaisten mahdollisuuksien käyttäminen ja erilaisten oppimismenetelmien kehittäminen. 
Varsinkin tekemällä oppiminen on hyvin tärkeää toisen asteen oppilaitoksessa, joten 
uskoaksemme tekemästämme kehittämishankkeesta on hyötyä oppilaitoksellemme. 
Tämä hanke antaa hyvän lähtökohdan muillekin opettajille lähteä kehittämään ja 
kokeilemaan uusia opetusmenetelmiä. 
26 
 
Opettajakoulutuksessa saatuja pedagogisia oppeja ja omia sekä koko osaston 
henkilökunnan vahvaa ammattitaitoa oli ilo soveltaa tekemässämme 
kehittämishankkeessa. 
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